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(57) Abstract: The invention relates to a 
device for producing hollow profiles by blow 
moulding. Said device is characterised by 
a frame (20) whereon an extrusion device 
is placed in a horizontal manner and which 
bears a tool arrangement comprising a 
preform tool (3) and a form too] (6). The 
hollow profile exiting from the extrusion 
nozzle (9) of the extrusion device initially 
reaches the mould cavity (3') of the preform 
tool (3). Said cavity is limited by two half 
moulds (1, 2) which can be horizontally 
displaced in an opposite direction to each 
other. The thus obtained preform has an outer 
smooth wall and a constant cross-section, is 
mechanically stabilised by support air and is 
sealingly closed on both ends thereof. Via an 
opening in the preform tool (3),. said preform 
falls into the lower half mould (5) of the two 
half moulds (4, 5) of the form tool (6) which 
are arranged on top of each other. Final 
forming takes place by introducing blow air 
by expansion according to the measurements 
of the mould hollow cavity (29) limited 
by the mould halves (4,5). Said device can 
be used for producing hollow profiles by 
blow moulding, said profiles exhibiting any 
particular curvature and having any particular 
cross-section. 
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Veroffentlicht: 

— mil intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erhldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette vem'iesen. 



(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur Herstellung von Hohlprodukten durch Blasformen ist durch ein Gestell (20) gekenn- 
zeichnet, an welchem eine Extrusionseinrichtung horizontal angebracht ist und welches eine Werkzeuganordnung tragi, die aus einem 
Vorformwerkzeug (3) und einem Formwerkzeug (6) besteht. Das aus der Extrusionsduse (9) der Extrusionseinrichtung austretende 
Hohlprofil gelangt zunachst in den Fbrmhohlraum (3*) des Vorformwerkzeugs (3), der aus zwei, horizontal gegenlaufig bewegbaren 
Formhalften (1,2) begrenzt wird, wobei ein aussenseitig glattwandiger, einen konstanten Querschnitt aufweisender, mit Stiitzluft me- 
chanisch stabilisierter und an beiden Enden dichtend verschlossener Vorformling gebildet wird. Dieser fallt infolge einer Offnung 
des Vorformwerkzeugs (3) in die untere Formhalfte (5) der beiden ubereinander angeordneten Formhalften (4,5) des Formwerkzeugs 
(6), in welchem eine abschliessende Fbrmgebung durch Einfuhren von Blasluft unter Expansion nach Mass gabe der Abmessungen 
des durch die Formhalften (4,5) begrenzten Formhohl raumes (29) stattfmdet. Anwendung finden kann eine solche Vorrichtung bei 
der Herstellung beliebig gekrummter, einen ebenfalls beliebigen Querschnitts verlauf aufweisender Hohlprofile durch Blasformen. 
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BESCHRE1BUNG 

Verfahren zur Hersteilung von Hohlprofilen und Vorrichtuna zur DurchfQhrunq 
5 dieses Verfahrens 

. Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Hersteilung von Hohlprodukten 
durch Blasformen. Sie bezieht sich ferner auf eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung dieses Verfahrens. 

10 

Das Extrusionsblasformen ist ein an sich bekannter Prozeft^um Formen bei- 
spielsweise von Flaschen, Oltanks, FSssern und zahlreichen Arten von Me- 
dienleitungen. Hierbei wird ein aus der ExtrusionsdOse einer Extrusionseinrich- 
tung austretendes Hohlprofil in den Formhohlraum eines Formwerkzeugs hin- 

15 einextrudiert, wobei nach Erreichen der Warmformtemperatur das Hohlprofil 
endseitig durch Quetschung dichtend verschlossen, durch einen zuvor einge- 
ftihrten Blasdorn aufgeblasen und nach AbkQhlung verfestigt wird. Das Hohl- 
profil nimmt hierbei auftenseitig die durch die Gestalt des Formhohlraumes 
vorgegebene produktspezifische Gestalt an. RegelmaBig erstreckt sich die Ex- 

20 trusionseinrichtung vertikal, so daft das extrudierte Hohlprofil vertikal in den 
Formhohlraum eingefuhrt wird. 

Schwierigkeiten ergeben sich bei diesem Grundkonzept stets dann, wenn 
Rohrleitungselemente mit starken Krflmmungen beispielsweise von mehr als 

25 90° Oder solche Rohrleitungselemente herzustellen sind, deren Querschnitts- 
veriauf - in deren LSngsrichtung gesehen - durch erhebliche, insbesondere 
unstetige Anderungen gekennzeichnet ist. Lediglich beispielhaft sei auf im 
Kraftfahrzeugbereich einzusetzende Rohrleitungselemente mit Faltenbalgen 
oder vergleichbaren Gestaltungsformen hingewiesen. Es ist zwar allgemein 

30 bekannt, das Hohlprofil unter Verwendung eines mit dem Formwerkzeug zu- 
sammenwirkenden Unterdruckerzeugers in den Formhohlraum einzusaugen - 
die Eignung dieses Konzepts ist jedoch durch die Krummung des Hohlprofils 
und durch den Querschnittsverlauf des Formhohlraumes beschrankt. Das Pro- 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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blem besteht darin, das in dieser Phase mechanisch instabile Hohlprofil beim 
Einziehen in den Formhohlraum behinderungsfrei um starke Krummungen des 
Innenwandungsverlaufs des Formhohlraumes herumzufuhren bzw. entlang von 
Unstetigkeiten im Formwandungsverlauf. Grundsatzlich behebbar sind diese 
Probleme bisher nur durch den Einsatz spezieller kostentrachtiger Manipula- 
tionswerkzeuge oder besonderer Klappenanordnungen zur Fanning des Hohl- 
profils. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zu entwerfen, welches in ein- 
facher Weise die Herstellung von Hohlprodukten ohne die oben dargelegten 
Beschrankungen oder den zu deren Behebung erforderiichen Mehraufwand 
ermdglicht. Gelost ist diese Aufgabe bei einem solchen Verfahren durch die 
Merkmale des Kennzeichnungsteils des Anspruchs 1 . 

Erfindungswesentlich ist hiernach daft das extrudierte, das heiftt die Extru- 
sionsdQse der Extrusionseinrichtungveriassende Hohlprofil zunachst einer 
Vorformung in einem Vorformwerkzeug unterzogen wird, bevor es eine ab- 
schlieftende Formung in einem Formwerkzeug erfahrt. Das Vorformwerkzeug 
ist unmittelbar der Extrusionsdiise nachgeordnet. Das AusmaB der Vorformung 
ist beschrankt auf die lediglich globale Bildung der Gestalt des Fertig-produktes 
- insbesondere wird in dieser Vorformphase auf die Bildung jeglicher Quer- 
schnittsveranderungen an dem Hohlprofil - in dessen Langsrichtung gesehen - 
verzichtet. Angestrebt wird in dem Vorformwerkzeug somit lediglich die Bildung 
eines audenseitig glattwandigen, dem Einfuhren in einen Formhohlraum einen 
SuRerst geringen Widerstand entgegensetzenden Vorformlings. 

Die Merkmale der Anspriiche 2 und 3 sind auf die Ausgestaltung dieses Ver- 
fahrens gerichtet. In das Vorformwerkzeug wird hiernach innenseitig ein mit 
Stutzluft stabilisiertes Hohlprofil eingefuhrt, welches den Querschnitt des 
Formhohlraumes des Vorformwerkzeugs ausfOllt und mittels stimseitiger Un- 
terdruckbeaufschlagung in diesen Formhohlraum eingesogen wird. Dieses ho- 
rizontale Einfuhren in das Vorformwerkzeug wird durch keineriei Quer- 
schnittsunstetigkeiten behindert. Wesentlich ist weiterhin, daft der Vorformling 
nach erfoigter Formgebung schwerkraftbedingt in das offene Formwerkzeug 
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fallt, in welchem erst die abschlieliende Formgebung im Blasverfahren erfolgt. 
Die Clberfuhrung des Vorformlihgs in das Formwerkzeug erfordert somit kei- 
nerlei zusatzliche Manipulationsvorrichtungen. 

5 Gemaft den Merkmalen der Anspruche 4 und 5 gelangt ein endseitig dichtend 
verschlossener, von dem restlichen, aus der Extrusionsduse getrennter, ver- 
einzelter, gestaltlich durch StOtzluft stabilisierter Vorformling in den Formhohl- 
raum des Formwerkzeugs. Dadurch, dali dieser schwerkraftbedingt in das 
Formwerkzeug eingefuhrt wird, somit beispielsweise zunachst in die untere der 

10 beiden, zusammen den Formhohlraum umgrenzenden Formhalften des 

Formwerkzeugs stellt sich die eingangs dargelegte Problematik des Einfuhrens 
eines Hohlprofils in einen hinsichtlich seines Querschnittsverlaufs kompliziert 
gestalteten Formhohlraum nicht. Beschrankungen hinsichtlich der Anwendbar- 
keit des Verfahrens bestehen somit ausgehend von der Produktgeometrie 

is nicht. Erfindungsgemaft kann das Vorformwerkzeug beheizt sein, urn eine for 
die Weiterverarbeitung des Hohlprofils, insbesondere ein Blasformen 
geeignete, werkstoffabhangige Temperatur aufrecht zu erhalten. 

Die Merkmale der Anspruche 6 bis 8 sind auf die weitere Ausbildung des Ver- 
20 fahrens gerich-tet. Wesentlich ist hiernach die Aufrechterhaltung des Blas- 
drucks innerhalb des abschlieBend geformten Hohlprofils wahrend dessen Ab- 
kuhlung innerhalb des Formhohlraumes des Formwerkzeugs. Der AbkUhlvor- 
gang kann zur AbkQrzung von Zykluszeiten des zyklisch abwickelbaren Verfah- 
rens durch SpUlluft unterstQtzt werden, welche in Kontakt mit den Wandungen 
25 des geformten Fertigprodukts gebracht wird. 

Die eingangs dargelegte Aufgabe, soweit sie eine Vorrichtung zur DurchfQhrung 
des vorstehend beschriebenen Verfahrens betrifft, ist bei einer gattungsgema- 
Ben, dem Oberbegriff des Anspruchs 9 entsprechenden Vorrichtung durch die 
30 Merkmale dessen Kennzeichnungsteils gelost. 

Erfindungswesentlich ist hiernach eine Werkzeuganordnung zur Formung des 
aus der ExtrusionsdOse einer Extrusionsvorrichtung austretenden Hohlprofils, 
welche aus einem Vorformwerkzeug und einem Formwerkzeug besteht, welche 
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nacheinander zur Einwirkung auf das Hohlprofil gelangen. Wahrend die 
Fertigformung unter Einsatz von Blasluft in dem Formwerkzeug erfolgt, ist der 
Arbeitsprozeft des Vorformwerkzeugs auf die Herstellung eines aufienseitig 
glattwandigen Vorformlings beschrankt, der lediglich global eine an die Gestalt 
5 des Fertigproduktes angenaherte Grundgestalt aufweist. Diese Grundgestalt 
des Vorformlings ist mit der Mafcgabe angelegt, dass ein Einsaugen in den 
Formhohlraum des Vorformwerkzeugs behinderungsfrei moglich ist. 

Die Merkmale des Anspruchs 10 sind auf eine beispielhafte Moglichkeit zur 
10 weiteren konstruktiven Konkretisierung der erfindungsgemafJen Vorrichtung 
gerichtet. Wesentlich ist hiernach die jeweils aus Formhalften zusammenge- 
setzte Ausbildung sowohl des Vorformwerkzeugs als auch des Formwerkzeugs, 
wobei die Formhalften zumindest teilweise beweglich angeordnet sind und in 
der Schliedstellung jeweils einen Formhohlraum umschlieften. Wesentlich ist 
15 ferner daft sich die Fuhrungen der Formhalften des Vorformwerkzeugs und des 
Formwerkzeugs einander rSumlich durchdringen und daft deren Tei- 
lungsflachen jeweils senkrecht zueinander mit der Maftgabe orientiert sind, dad r 
die Formhalften des Vorformwerkzeugs horizontal zwischen einer Schlieft- und 
einer Offnungsposition bewegbar sind. Hieraus folgt, dali eine OberfQhrung des 
20 Vorformlings ausgehend von dem Vorformwerkzeug in das Formwerkzeug 
durch bloftes Offnen des Vorformwerkzeugs moglich ist, so dass der Vorform- 
ling in die sich unterhalb des Vorformwerkzeugs befindliche Formhalfte des sich 
in der Offnungstellung befindlichen Formwerkzeugs fallen kann. Den Form- 
~ hSIften des Vorformwerkzeugs und zumindest einer Formhalfte des Formwerk- 
25 zeugs sind motorische Antriebe zugeordnet, beispielsweise pneumatisch oder 
hydraulisch betriebene Kolben-Zylinder-Einheiten. Andere Antriebssysteme 
insbesondere elektromechanische Antriebe sind jedoch gleichermafcen ver- 
wendbar. 

30 Die Merkmale der Anspruche 11 bis 14 sind auf die konstruktive Ausgestaltung 
des vorstehenden Konzepts gerichtet. Wesentlich ist hiernach, dass im Bereich 
der Extrusionsduse eine Einrichtung zur Einfuhrung von Stutzluft in das extru- 
dierte Hohlprofil angeordnet ist. Durch diese MaBnahme ist das Hohlprofil me- 
chanisch stabilisiert und es wird die Einfuhrung, insbesondere das Einsaugen in 
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den Formhohlraum des Vorformwerkzeugs erieichtert. In den sich in dem 
Forrnhohlraum des Formwerkzeugs befindlichen, innenseitig unter dem Druck 
der Stutzluft stehenden Vorformling wird mittels einer nadelartigen Einrichtung 
Blasluft eingefuhrt, unter deren Druck der Vorformling unter plastischer Verfor- 
5 mung expandiert. Zur Bildung eines an beiden stirnseitigen Enden dichtend 
geschlossenen, unter dem StQtzluftdruck stehenden Vorformlings sowie zu 
dessen Trennung von dem restlichen, aus der ExtrusionsdQse herausragenden 
Hohlprofils sind Abquetsch- und Trenneinrichtungen vorgesehen, die zu defi- 
nierten Zeitpunkten des Ablaufs eines Formgebungszyklus betatigt werden. 

10 

Die Merkmale der Anspruche 15 bis 17 sind auf die konstruktive Ausgestaltung 
des Vorformwerkzeugs gerichtet. Durch besondere MaRnahmen wie eine Be- 
schichtung der Innenwandungen mit einer reibungsmindernden und/oder die 
Bildung von Anbackungen, Verklebungen usw. unterbindenden Substanz wird 

15 in Verbindung mit einer Beheizungseinrichtung sichergestellt, dali ein sto- 

rungsfreies Einziehen und Vorformen des aus der ExtrusionsdQse austretenden 
Hohlprofiles erreicht wird. Anstelle einer Beschichtung bzw. deren Wirkungen 
erganzend kann in dem Formhohlraum des Vorformwerkzeugs auch eine Rol- 
lenanordnung vorgesehen sein, welche den Vorschub des Hohlprofils unter- 

20 stutzt. 



Die Positionen der Formhalften des Vorformwerkzeugs sowie derjenigen des 
Formwerkzeugs sind entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 18 relativ 
zu der Position der MQndung der ExtrusionsdQse einstellbar gegenuber dem 
25 genannten Gestell angeordnet 

Diese Einstellbarkeit ist insbesondere dahingehend gegeben, dass das aus der 
ExtrusionsdQse austretende Hohlprofil unmittelbar eingangsseitig in das Vor- 
formwerkzeug eintreten kann. 

• 30 

Mittels einer Qbergeordneten Steuerung entsprechend den Merkmalen des An- 
spruchs 19 werden samtliche Bewegungen der genannten Formhalften, der 
Betrieb der Abquetschvorrichtung sowie der Trennvorrichtung koordiniert. 
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Die Merkmale der Anspruche 20 und 21 sind auf die weitere Ausgestaltung der 
Formhohlraume des Vorformwerkzeugs sowie des Formwerkzeugs gerichtet. 
Entsprechend den unterschiedlichen Zweckbestimmungen dieser beiden 
Formhohlraume findet eine Gestaltung der Aulienkontur des Hohlprofils nur 

5 uber das Formwerkzeug statt. Wahrend eine EinfQhiung des Hohlprofils in den 
Formhohlraum des Vorformwerkzeugs in dessen Langsrichtung 
staffindet, wird der ausgangsseitig bezuglich des Vorformwerkzeugs gebildete 
Vorformling quer zur Langserstreckung des Formhohlraumes des Formwerk- 
zeugs in diesen eingefuhrt. Der Formhohlraum des Formwerkzeugs hat eine 

10 besondere Ausgestaltung mit Hinblick auf das Ausstolien des Fertigprodukts 
sowie dessen Kuhlung erfahren. 

Die Steuerung der Vorrichtung ist entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 
22 fur einen zyklischen Betrieb zur Herstellung vereinzelter Produkte ausge- 
15 hend von einem quasi kontinuierlichen schlauchartigen Ausgangsprodukt der 
Extrusionseinrichtung eingerichtet. Es ist somit ein automatisierter Ablauf samt- 
Hcher Arbeitsvorgange beginnend mit dem Eintritt des Hohlprofils in das Vor- 
formwerkzeug bis zum Austritt von Fertigprodukten aus dem Formwerkzeug 
gegeben. 

20 

Die sich horizontal erstreckende Extrusionseinrichtung ist entsprechend den 
Merkmalen des Anspruchs 23 an dem Gestell befestigt, in welchem auch die 
oben beschriebenen Werkzeuganordnungen gefuhrt sind. 

25 Erfindungsgemali kdnnen samtliche technischen, blasfahigen Kunststoffe ver- 
arbeitet werden, wobei sich aufgrund der horizontalen Anordnung der Extru- 
sionseinrichtung gegentiber dem eingangs dargelegten Stand derTechnik der 
Vorteil klein bauender Fertigungseinrichtungen zum Blasformen ergibt. Auf- 
grund des vorgestellten Werkzeugkonzepts ergibt sich eine Reduzierung von 

30 Zykluszeiten und eine betrachtliche, durch den 

Fortfall von Klappen und Manipulationsorganen bedingte Verminderung des 
Konstruktionsaufwandes, wobei gleichze'rtig die Beschrankungen entfallen, die 
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durch die Kriimmung der Hohlprofile sowie deren Wandungsverlaufs ansonsten 
gegeben waren. 

Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
5 Zeichnungen naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Darstellung des grundsStzlichen Funktionsablaufs eines erfindungs- 
gemalJen Verfahrens; 

10 Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung der Einbindung des Funktionsschemas der 
Fig. 1 in ein Extrusionsblasverfahren in der Draufsicht; 

Fig. 3 eine Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaUen 
Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

15 

Die bei dem erfindungsgemafJen Verfahren zum Einsatz gelangenden Werk- 
zeuge sind gemaii Fig. 1 ein in der Schlieftstellung gezeigtes, aus zwei Form- 
halften 1, 2 bestehendes Vorformwerkzeug 3 und ein in der Offnungsstellung 
gezeigtes, ebenfalls aus zwei Formhalften 4,5 bestehendes Formwerkzeug 6. 
20 Die Formhalften 1 ,2 des Vorformwerkzeugs 3 sind motorisch horizontal in 
Richtung der Pfeile 7 zwischen einer Offnungs- und einer Schlielistellung ver- 
schiebbar, wohingegen die Formhalften 4,5 des Formwerkzeugs 6 motorisch 
vertikal in Richtung der Pfeile 8 zwischen einer Offnungs- und einer SchlieB- 
stellung verschiebbar sind. 

25 

Die den Formhalften 1 ,2,4,5 jeweils zugeordneten, zeichnerisch in Fig. 1 nicht 
dargestellten motorischen Antriebe stehen mit einer zeichnerisch ebenfalls 
nicht dargestellten Steuerung in Wirkverbindung, Qber welche deren Bewe- 
gungen in einer im Folgenden noch zu erlautemden Weise mit Hinblick auf die 
30 Herstellung eines Fertigproduktes koordiniert werden. 

Mit 9 ist schematisch die Extrusionsduse einer Extrusionseinrichtung bezeich- 
net, die somit eine horizontale Ausstromrichtung aufweist und uber welche in 
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an sich bekannter Weise die durch einen Extruder plastifizierte heifle thermo- 
plastische Masse ausstromt, somit senkrecht zur Zeichenebene. 

Die produktspezifischen Formgebungsprofile der beiden jeweiligen Formhalften 
5 1 ,2 4,5 sind lediglich angedeutet und kdnnen eine raumlich oder auch nur in 
einer Ebene gekriimmte Gestalt aufweisen. Wesentlich ist, dali die Teilungs- 
flachen .1 0 der Formhalften 1 ,2 einerseits und die Teilungsflachen 1 1 , 1 1 ' der 
Formhalften 4, 5 andererseits senkrecht zueinander verlaufen. 

10 In den Figuren 2 und 3 sind Funktionselemente, die mit denjenigen der Figur 1 
Gbereinstimmen, entsprechend beziffert worden, so dali auf eine diesbeziig- 
liche wiederholte Beschreibung verzichtet werden kann. 

Fig. 2 zeigt in der Draufsicht die Zuordnung der erfindungsgemalien Formge- 
15 bung zu einer Extrusionseinrichtung 12, deren Extrusionsduse 9 eine Ab- 

quetsch- und Trennvorrichtung 13 nachgeordnet ist. Ober eine Leitung 12' kann 
in an sich bekannter Weise in das extrudierte Produkt, hier ein schlauch- 
fdrmiges Produkt StDtzluft nach Maftgabe eines definierten Druckes eingefOhrt 
werden, urn dieses gestaltlich zu stabilisieren. Das der Vorrichtung abgekehrte 
20 Ende der Leitung 12' steht dementsprechend mit einer zeichnerisch nicht dar- 
gestellten Druckluftquelle in Verbindung. 

Von dem vorstehend anhand der Fig. 1 beschriebenen Formgebungswerkzeug 
ist lediglich das Vorformwerkzeug 3 vereinfacht dargestellt, innerhalb welchem 
25 sich das zu formende, gekriimmte, schlauchformige Produkt befindet. Mit 14 ist 
eine weitere Abquetschvorrichtung bezeichnet, die strukturell der Ab- 
quetschvonichtung 13 entspricht und beispielsweise an dem Vorformwerkzeug 
3 befestigt sein kann oder diesem zumindest vorgeordnet ist 

30 Die Abquetschvonrichtungen 13,14 sind Vorrichtungen, die dazu bestimmt sind, 
das aus der Extrusionsduse 9 austretende schlauchartige, hei&e Produkt Srtlich 
durch Quetschung zu verschliefcen, wobei der Sinn dieser MaBnahme im Fol- 
genden noch erlautert werden wird. Diese Abquetschvorrichtungen kdnnen 
zangenartig ausgebildet sein - zweckmaBigerweise sind diese jedoch mit vier 
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oder mehr beweglichen Segmenten versehen, zwischen deneri eine Quet- 
schung der in diesem Stadium noch hei&en plastifizierten Kunststoffmasse 
stattfindet. Wesentlich ist in diesem Zusammenhang lediglich, dass in einfacher 
und zuverlassiger Weise ein dichtenderVerschluss des rohrfSrmigen Produktes 
5 im Einwirkungsbereich der Abquetschvorrichtung erzielt wird . Eine 

Trennvorrichtung 14 wird benatigt, urn das kontinuierlich extrudierte Hohlprofil 
auf produktspezifische Langen zuzuschneiden. Lediglich beispielsweise kann 
eine Trennvorrichtung 14 mit einer Abquetschvorrichtung eine Baueinheit bilden 
- es kann sich jedoch auch urn voneinander getrennte Baueinheiten handeln. 

10 

Mit 15 ist die Austrittsoffnung des Formhohlraumes 3* des Vorformwerkzeugs 3 
bezeichnet, welche uber eine Leitung 16 mit einem Unterdruckerzeuger 17, 
z. B. einem Sauggeblase, einer Vakuumpumpe oder dergleichen in Verbindung 
steht. Der Zweck dieses Unterdruckerzeugers 17 besteht darin, das Hohlprofil 
15 in den Formhohlraum 3' des Vorformwerkzeugs 3 einzusaugen. Die durch den 
Unterdruckerzeuger 17 evakuierte Luft tritt in Richtung des Pfeiles 18 aus der 
Leitung 16 aus. 

Die Innenwandungen des Formhohlraums 3' sind vorzugsweise mit einer rei- 
20 bungsmindernd wirksamen Beschichtung 3" uberzogen, bestehend beispiels- 
weise aus Teflon ®, so dass der Gleitbewegung des Produktes ein minimaler 
Widerstand entgegengesetzt wird. Altemativ zu einer solchen Beschichtung 
oder deren Wirkung erganzend kommt ein System von Rollen in Betracht, an 
welchen das Produkt wahrend der Einfuhrung in den Formhohlraum 3' anliegt. 

25 

Mit 19 ist schematisch eine beispielsweise elektrische Beheizungseinrichtung 
bezeichnet, Ober welche die Innenwandungen des Formhohlraumes 3' be- 
heizbar sind und zwar nach Maligabe einer solchen Temperatur, welche eine 
den weiteren Prozess storende Abkuhlung des Produktes zuverlassig verhin- 
30 dert. Diese Temperatur hangt von dem jeweils eingesetzten durch Extrudieren 
verarbeiteten Kunststoff sowie von der Gestalt des jeweiligen Produktes ab. 

Wesentlich ist, dass die Gestalt des Formhohlraumes 3' lediglich global an die 
Gestalt des Fertigproduktes angepasst ist, wobei die Innenwandungen jedoch 
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in jedem Fall einen solchen Verlauf aufweisen, bei welchem Querschnittsande- 
rungen und sonstige, den Einzug des Hohlprofils erschwerende Oberflachen- 
gestaltungen vermieden sind. 

5 Fig. 3 zeigt lediglich beispielhaft den konstruktiven Aufbau einer Vorrichtung zur 
FQhrung der oben beschriebenen Formwerkzeuge. Diese besteht aus einem 
Rahmengestell 20, welches uber StQtzfuBe 21 bodenseltig aufsteht. Mit 22 ist 
ein Tisch bezeichnet, der gegenOber einer Grundplatte 23 des Gestells 20 in 
Richtung der Pfeile 8 hohenverstellbar angeordnet ist. Der Tisch 22 sowie die 

10 Grundplatte 23 erstrecken sich parallel zueinander und zu einem horizontalen 
Boden, wobei die Hohenverstellbarkeit des Tisches dadurch realisiert sein 
kann, dass dieser mittels hydraulisch telekopierbarer Saulen 24 auf der Grund- 
platte 23 aufgelagert ist. Andere Systeme zur Hohenverstellung, z.B. eine 
Anordnung von Gewindespindeln kommt gleicherma&en in Betracht. 

15 

Mit 25 sind Saulen bezeichnet, die auf der Grundplatte 23 aufstehen und an 
ihren oberen Enden der Auflagerung einer Kopfplatte 26 dienen. Die Kopfplatte 
erstreckt sich parallel zu der Grundplatte 23. 

20 Der Tisch 22 sowie die sich oberhalb desselben befindliche Kopfplatte 26 die- 
nen als Trager der beiden Formhalften 5,4 des Formwerkzeugs 6, wobei die, 
durch die Kopfplatte 26 getragene obere Forrrihalfte 4 ebenfalls in Richtung der 
Pfeile 8 hohenverstellbar ist. Die konstruktive Ausbildung dieser Hohen- 
verstellbarkeit kann grundsatzlich beliebig vorgenommen werden und ist vor- 

25 zugsweise hydraulisch ausgestaltet. In jedem Fall ist eine H6henverstellung 
beider Formhalften 4, 5 mit der MaBgabe angelegt, dass eine Ausrichtung in 
Abhangigkeit von der HOhenposition der ExtrusionsdQse 9 gegeben ist. Eben- 
falls hydraulisch konnen die Formhalften 4,5 zwischen der in derZeichnungsfi- 
gur 3 gezeigten Offnungsstellung und einer Schliefcstellung bewegt werden, in 

30 welcher die miteinander kooperierenden Teilungsflachen aneinanderliegen. 

Die Formhalften 1,2 des Vorformwerkzeugs 3 sind an deh zugekehrten Enden 
von Staiieln 27 befestigt, die mit Kolben-Zylinder-Einheiten 28 in Antriebsver- 
bindung stehen. Diese Kolben-Zylinder-Einheiten 28 sind an dem Gestell 20 
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befestigt, und zwar mit der MaRgabe, dass auch diese Formhalften 1 ,2 in 
Richtung der Pfeile 8 hohenverstellbar sind. Diese Hohenverstellbarkeit wird mit 
Mitteln erreicht, die denjenigen der Formhalften 4,5 entsprechen und ist da- 
hingehend angelegt, dass in jedem Fall eine Ausrichtung der Hohenposition der 
5 Formhalften 1 ,2 nach Maligabe der H6henposition der Duse 9 erreichbar ist. 
Die Formhalften 1,2 sind femer mittels der vorzugsweise hydraulisch betriebe- 
nen Kolben-Zylinder-Einheiten 28 zwischen der in der Zeichnung dargesteliten 
Offnungsstelliihg und einer SchlieRstellung bewegbar, in welcher die Teilungs- 
flSchen beider Formhalften aneinanderliegen. 

10 

Die Formhalften 4,5 umschlieften jeweils haiftig einen Formhohlraum 29, des- 
sen Innenwandungsverlauf demjenigen des Fertigproduktes entspricht. Dies 
bedeutet, dass die gestalterischen Beschrankungen hinsichtlich der Gestaltung 
des Formhohlraumes 3' des Vorformwerkzeugs 3 hier nicht mehr gelten. Ins- 
15 besondere weist der Innenwandungsverlauf Unstetigkeiten wie zum Beispiel 
stufenweise QuerschnittessprOnge, ein Faltenbalgmuster und sonstige, nahezu 
beliebige Abweichungen von einem glatten Wandungsverlauf auf. Auf eine 
zeichnerische Darstellung dieses Wandungsverlaufs ist in Anbetracht der 
grofcen Anzahl moglicher Gestaltungsformen verzichtet worden. 

20 

Mit 30 ist eine nadelartige Einblaseineinrichtung bezeichnet, die einen Teil der 
unteren Formh§lfte 5 bildet und deren Zweck darin besteht, in den sich inner- 
halb des Formhohlraumes 29 befindlichen Vorformling Blasluft einzufQhren, um 

diesen nach Maligabe seiner endgultigen, durch die Gestalt des Form- ■•- 

25 hohlraumes 29 bestimmten Gestalt zu expandieren. 

Mittels der bereits genannten Steuerung sind die Bewegungen der Formhalften 
1,2,4,5, deren Verfahrbereiche einander durchdringen, nach MaBgabe des im 
Folgenden noch zu beschreibenden Arbeitsverfahrens gegenseitig verriegelt. 
30 . 

Der erfindungsgemalie Betrieb der Vorrichtung unter Zugrundelegung des 
ebenfalls erfindungsgemalien Verfahrens gestalten sich vor diesem Hinter- 
grund wie folgt: 
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Der Ausgangszustand ist dadurch gekennzeichnet, dass die Extrusionseinrich- 
tung 12 an dem Gestell 20 nach Mafcgabe einer definierten H6he der Miindung 
der ExtrusionsdQse 9 oberhalb der Grundplatte 23 montiert ist, so daft die 
heifte plastifizierte Kunststoffmasse horizontal aus dieser DQse austreten kann. 

5 

Das Vorformwerkzetig 3, insbesondere die beiden Formhalften 1, 2 befinden 
sich auf einer der ExtrusionsdQse 9 entsprechenden HOhenposition innerhalb 
des Gestells 20 und es ist diese Position gesichert. Die Formhalften 1 ,2 befin- 
den sich zu Beginn eines Formgebungszyklus in dem in Fig. 1 gezeigten 
10 Schlieftzustand, wohingegen sich die Formhalften 4, 5 in dem ebenfalls in Fig.1 
gezeigten Offnungszustand befinden. 

Das Formwerkzeug 6, insbesondere die beiden Formhalften 4,5 befinden sich 
in einer. der H6he der ExtrusionsdQse 9 angepassten Hohenposition relativ zu 
15 dem Gestell 20, von welcher ausgehend durch motorische Verschiebung bei- 
spielsweise der oberen Formhalfte 4 die Schlieftposition des Formwerkzeugs 6 
erreichbar ist. Insbesondere befindet sich die untere Formhalfte 5 des Form- 
werkzeugs 6 unterhalb des Vorformwerkzeugs 3. 

20 Das aus der ExtrusionsdQse 9 austretende schlauchformige Produkt wird un- 
mittelbar nach erfolgtem Austritt mittels der Abquetschvorrichtung 13 zusam- 
mengedruckt, stimseitig dichtend verschlossen und gestaltlich mit StOtzluft 
stabilisiert, wobei dieses geschlossene Ende in den Formhohlraum 3' eintritt. In 
diesen Formhohlraum 3' wird es infolge der mittels des Unterdruckerzeugers 17 

25 entwickelten Unterdrucks eingesogen, bis dieser vollstandig, dad heiftt bis zum 
Erreichen der Austrittsdffnung 15 ausgefQIlt ist. 

Sobald diese Bedingung erfQIlt ist, wird die Abquetscheinrichtung 14 betatigt 
und das Produkt an seinem dQsenseitigen Ende ebenfalls dichtend verschlos- 
30 sen. Gleichzeitig wird das aus der ExtrusionsdQse 9 austretende Reststuck des 
Produktes mittels der Abquetsch- und Trennvorrichtung 13 abgetrennt und 
dichtend verschlossen. In dem Formhohlraum 3' ist somit ein unter dem Innen- 
druck der StOtzluft stehender, auftenseitig glattwandiger schlauchformiger 
Vorformling gebildet worden. Durch besondere MaBnahmen wie z.B. die ein- 
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gangs genannte Beschichtung der Innenwandung des Formhohlraumes 3' so- 
wie einer Beheizung dessen Innenwandungen ist sichergestellt, dass eine fur 
Weiterverarbeitung geeignete Temperatur des Produktes gewahrt ist und dass 
Verklebungs- und/oder Anbackungserscheinungen an der genannten Innen- 
5 wandung unterdriickt werden. 

In einem nachsten Schritt wird nunmehr das Vorformwerkzeug 3 durch An- 
steuerung der beiden Kolben-Zylinder-Einheiten 28 in die Offnungstellung 
Uberfuhrt, woraufhin der Vorformling in die untere Formhalfte 5 des Formwerk- 
10 zeugs 6 fallt. Aufgrund der Obereinanderanordnung des Vorformwerkzeugs 3 
und der unteren Formhalfte 5 des Formwerkzeugs 6 gelangt der Vorformling 
unmittelbar in die untere Halfte des Formhohlraumes 29 des Formwerkzeuge 6. 

AnschlieRend wird die obere Formhalfte 4 des Formwerkzeugs 6 angesteuert 
15 und nach unten in die SchlielJstellung verfahren, wobei beide Enden des Vor- 
formlings nochmals gequetscht werden. Der Vorformling, dessen Gestalt zu- 
mindest global an die Gestalt des Fertigprodukts angepasst ist, befindet sich 
nunmehr innerhalb des geschlossenen Formhohlraumes 29 des Formwerk- 
zeugs 6 und steht unter einer Temperatur, die fQr eine plastische Verformung, 
20 hier eine Blasformung geeignet ist. 

Das Vorformwerkzeug 3 befindet sich in dieser Arbeitsphase in der Offnungs- 
position. 

25 Der Formhohlraum 29 weist die Aulienkontur des Fertigprodukts auf, das heidt 
es konnen dessen Innenwandungen mit nahezu beliebigen Unstetigkeiten ver- 
sehen sein. Dies ist zulassig, weil der Vorformling durch diesen Formhohlraum 
29 hindurch keiner Vorschubwirkung in dessen Langsrichtung unterliegt. 

30 Mitttels der erwahnten nadelartigen Einblaseinrichtung 30 wird anschlieliend 
der Innenraum des Vorformlings mit einem Druck beaufschlagt, der diesen 
nach MaRgabe der Gestalt der Innenwandungen des Formhohlraumes 29 ex- 
pandieren ISsst. Es schlielit sich ein Abkuhlen zweckmaliigerweise unter Auf- 
rechterhaltung des Blasdrucks an, wobei nach volliger AbkQhlung das Form- 
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werkzeug 6 mit Hinblick auf eine Oberfuhrung in die Offnungposition ange- 
steuert wird und das Fertigprodukt aus der Vorrichtung entnehmbar ist. 

Die Entnahme des Fertigprodukts aus der Vorrichtung kann mittels einer, mit 
5 Saugnapfen bestiickten Handhabungsvorrichtung bewirkt werden, wobei der 
Vorgang des Herauslosens aus der Formhalfte zusatzlich durch DruckluftdQsen 
unterstutzt werden kann, deren MQndungsoffnungen sich in der Innenwandung 
des Formhohlraumes 29 befinden. 

10 AnschlielJend wird das Vorformwerkzeug 3 in die SchlieBstellung QberfQhrt und 
ein neuer Formgebungszyklus kann eingeleitet werden. 

Die vorstehende mogliche AusfOhrungsform des erfindungsgemaUen Verfah- 
rens sowie der beschriebenen Vorrichtung zu dessen Durchfuihrung ist lediglich 
15 von beispielhafter Bedeutung und begrenzen nicht den Schutzumfang der 
Erfindung, der durch die beiliegenden Anspriiche bestimmt wird. 
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ANSPRGCHE 



5 1. Verfahren zur Herstellung von Hohlprodukten durch Extrusionsblasformen 
von Hohlprofilen, wobei das aus der Extrusionsduse (9) einer Extrusionsein- 
richtung (12) austretende Hohlprofil in den Formhohlraum (29) eines Form- 
werkzeugs (6) eingefuhrt und in diesem mittels Blasluft nach MaBgabe der 
Innenwandungen dieses Formhohlraumes (29) expandiert wird, dadurch ge- 

10 kennzeichnet, dass das Hohlprofil vor dem Einfuhren in den Formhohlraum 
(29) des Formwerkzeugs (6) einer Vorformung in dem Formhohlraum (3') 
eines Vorformwerkzeugs (3) unterzogen wird, wobei die Vorformung auf die 
Herstellung eines auRenseitig glattwandigen, global die Gestalt des Fertig- 
produkts aufweisenden Vorformlings beschrankt ist. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlprofil 
aus der ExtrusionsdQse (9) horizontal in den Formhohlraum (3') des Vor- 
formwerkzeugs (3) eingefQhrt wird und dass der Vorformling im Wesentli- 
chen unter dem EinflufJ der Schwerkraft in das Formwerkzeug eingefuhrt 

20 wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Hohlprofil stimseitig dichtend verschlossen und innenseitig mit Sttitzluft be- 
aufschlagt in den Formhohlraum (3') eingefQhrt wird, wobei der Vorschub 

25 des Hohlprofils mittels Unterdruckbeaufschlagung der Stimseite bewirkt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Vorformwerkzeug (3) beheizt ist. 

30 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass 
der Vorformling nach Abschluss der Vorformung endseitig dichtend ver- 
schlossen, von dem restlichen, aus der Duse (9) herausragenden Hohlprofil 
getrennt und als ein nach MafJgabe des StQtzluftdruckes gestaltlich stabili- 
sierter Vorformling in den Formhohlraum (29) des Formwerkzeugs (6) ein- 

35 gefuhrt wird. 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche 1 bis 5, gekenn- 
zeichnet durch die Anwendung einer nadelartigen Blaseinrichtung zum Ein- 
fiihren von Blasluft in den Vorformling. 

5 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
das abschliefcend geformte Hohlprofil im Formhohlraum (29) unter dem 
Druck der Blasluft stehend abgekuhlt wird. 

10 8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, gekennzeichnet durch die 
Verwendung von Spulluft zur Beschleunigung des AbkQhlvorgangs des in 
dem Formhohlraum (29) des Formwerkzeugs (6) befindlichen abschlieliend 
geformten Hohlprofils. 

15 9. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach einem der AnsprQche 1 
bis 8, bestehend aus einer Extrusionseinrichtung (12), deren Extrusionsduse 
(9) eine Werkzeuganordnung zur Formung des aus dieser austretenden 
Hohlprofiles nachgeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk- 
zeuganordnung aus einem Vorformwerkzeug (3) und einem Formwerkzeug 

20 (6) besteht, welche mit der Maftgabe ausgestaltet und angeordnet sind, dass 
das aus der Extrusionsduse (9) austretende Hohlprofil zunachst in dem 
Vorformwerzeug (3) eine global an der Gestalt des Fertigprodukts orientierte, 
auf die Herstellung eines glattwandigen Vorformlings gerichtete Vorformung 
und in dem Formwerkzeug (6) eine abschlieliende Formung unter Expansion 

25 mittels einer EinfQhrung von Blasluft erfahrt, und dass der Formhohlraum (3') 
des Vorformwerkzeugs (3) mit einem Unterdruckerzeuger (17) zum Einzie- 
hen des aus der Extrusionsduse (9) austretenden Hohlprofils in Verbindung 
steht. 

30 10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Extru- 
sionsduse (9) eine horizontale Ausstromrichtung aufweist, dass die Werk- 
zeuganordnung aus einer in einem Gestell (20) gefuhrten Anordnung der 
vertikal Qbereinander angeordneten Formhalften (4,5) des Formwerkzeugs 
(6) und der horizontal gefuhrten Formhalften (1 ,2) des Vorformwerkzeugs 
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(3) besteht, dass zumindest die eine der beiden Form-halften (4,5) des 
Formwerkzeugs (6) vertikal relativ zu der jeweils anderen Formhalfte zwi- 
schen einer, einen Formhohlraum (29) umschlielienden Schlieli- und einer 
Offnungsposition motorisch verschiebbar ist, dass die Formhalften (1 ,2) des 
5 Vorformwerkzeugs (3) horizontal gegenlaufig zwischen einer einen Form- 
hohlraum (3') umschlielienden Schlieli- und einer Offnungsposition moto- 
risch verschiebbar sind und dass die Formhalften (1 ,2,4,5) raumlich mit der 
Mafigabe angeordnet sind, dass durch Offnen des Vorformwerkzeugs (3) 
der Vorformling in die untere Formhalfte (5) des Formwerkzeugs (6) fallen 
10 kann. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder 10 gekennzeichnet durch eine Einrich- 
tung zur Einfuhrung von StOtzluft in das aus der Extrusionsduse (9) austre- 
tende Hohlprofil. 

15 

12. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 9 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Formwerkzeug (6) mit einer nadelartigen Einrichtung zum Einfuh- 
ren von Blasluft in das zu formende Hohlprofil versehen ist. 

20 13. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Ansprilche 9 bis 12 gekenn- 
zeichnet durch zumindest eine Abquetschvorrichtung (14) zum Quetschen 
des aus der ExtrusionsdQse (9) austretenden Hohlprofils mit dem Ziel, die- 
ses im Quetschungsbereich dichtend zu verschlielien. 

25 14. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 9 bis 13 gekennzeichnet durch eine 
Trennvorrichtung (13) zum Trennen eines in dem Vorformwerkzeug (3) ge- 
bildeten Vorformlings von dem restlichen aus der ExtrusionsdOse (9) her- 
ausragenden ungeformten Hohlprofil. 

30 1 5. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Vorformwerkzeug (3) mit einer Beheizungseinrichtung (19) verse- 
hen ist. 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Innenwandungen des Formhohlraumes (3') des Vorformwerkzeugs 
(3) eine reibungsmindernde und/oder die Bildung von Anbackungen, Ver- 
klebungen mit der warmen Extrusionsmasse verhindernde Beschichtung 

5 tragen. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Innenwandungen des Formhohlraumes (3') des Vorformwerkzeugs 
(3) mit einer Anordnung von Rollen zur Unterstiitzung des Einziehens des 

10 Hohlprofils versehen sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Positionen der Formhalften (1,2,4,5) des Vorformwerkzeugs (3) 
und des Formwerkzeugs (6) relativ zu der Mundung der ExtrusionsdQse (9) 

15 einstellbar in dem Gestell (20) angeordnet sind. 

19. •Vorrichtung nach einem der vorangegangenen AnsprOche 9 bis 18 gekenn- 
zeichnet durch eine ubergeordnete Steuerung zur Koordinierung u. a. der 
Bewegungen der Formhalften (1 ,2) des Vorformwerkzeugs (3), der Form- 

20 halften (4,5) des Formwerkzeugs (6), der Abquetschvorrichtung (14) sowie 
der Trennvorrichtung (13). 

20. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen AnsprOche 9 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Innenwandungen des Formhohlraumes (3') des 

25 Vorformwerkzeugs (3) - in Einzugrichtung des Hohlprofils gesehen - einen 
im Wesentlichen konstanten Querschnitt aufweisen und dass die Innenwan- 
dungen des Formhohlraumes (29) des Formwerkzeugs (6) nach Mafigabe 
der Aulienkontur des abschlieliend zu formenden Produktes gestaltet sind. 

30 21 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Innenwandungen des Formhohlraumes (29) des Formwerkzeugs 
(6) mit Mitteln zur UnterstOtzung des Ausstoftens der abschlieliend geform- 
ten Produkte wie Druckluftdusen, mechanischen Auswerfern oder derglei- 
chen versehen sind. 
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22. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche 19 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung mit Hinblick auf einen zyklischen, 
auf die Herstellung vereinzelter Fertigprodukte ausgehend von dem konti- 
nuierlichen Austragsprodukt der Extaisionseinrichtung (12) hin ausgelegt ist. 

23. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche 9 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Extrusionseinrichtung (12) an dem Gestell (20) 
befestigt ist und sich horizontal erstreckt. 
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